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Vorrichtung und Verfahren zum Formen eines Folienbandes 

10 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Formen eines 
Bandes im Durchlauf auf der Oberflache einer rotierenden 
Trommel, die in vorbestimmten, stationfiren Bereichen zu be- 

15 heizen und/oder zu ktihlen ist. Anwendungsgebiet ist vor- 

nehmlich die Formung von Kunststof folien oder -platten, die 
dank ihrer Oberf lfichenf orm besondere optische Eigenschaf ten 
haben sollen, beispielsweise als Fresnellinsen. Ein anderes 
Anwendungsgebiet ist die dreidimerisionale Musterung von Ta- 

20 peten oder Textilstof f en. mit oder ohne Beteiligung von 

thermoplastischen Kunststof fen. Das zu formende Band wird 
in der beheizten Zone in derart innigen Kontakt mit der 
Trommeloberf lache gebracht, dafi es deren Form komplement&r 
annimmt. Beispielsweise wird ein aus einer Extruderdiise im 

25 heifiplastischen Zustand auf die Oberf lache der Trommel ge- 
geberier Kunststof f Strang durch eine Kalanderwalze gegen die 
Trommel gepreSt und fullt die dort vorgesehenen Formvertie- 
fungen. Das Band verfestigt sich in der folgenden Kiihlzone, 
urn schlieSlich in formstabilem Zustand von der Trommel ab- 

30 genommen wefden zu kOnnen. 

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (DE-A 199003 81) 
ist derjenige Bereich der Trommel, auf den die Kunsts toff- 
schmelze auftrifft, beheizt, um eihe vorzeitige Erstarrung 
35 des Kunsts toffs zu verhindern. Dadurch soil sichergestellt 
werden, daS der Kunsts toff hinreichend flie£f&hig ist, um 
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auch feinteilige Formvertief ungen der Trommel oberf l&che 
vollst&ndig fallen zu konnen. An den beheizten Bereich der 
Trommel, in welchem der Kunststoff aufgegeben wird, 
schlieSt sich ein KUhlbereich an, in welchem der auf der 
5 Trommel befindliche Kunststoff von der der Trommel abge- 
wandten Seite her durch Kuhiluft gektihlt wird. Nach seiner 
Erstarrung wird er bandformig von der Trommel abgezogen. 
Die Kuhlung von der Au£enseite her hat den Nachteil, dafi es 
schwierig ist, die sichere Erstarrung auch der innen an der 
10 Trommel anliegenden, feinen Kunststoff strukturen zu errei- 
chen, auf die es aber besonders ankommt. 

Es ist auch bekannt (DE-A-4110248 ; DE-C-19943 604) , die 
Trommel von innen zu kuhlen, w&hrend die Trommeloberf lache 
vor dem Erreichen der Aufgaberegion durch SuSere Heizmittel 
aufgeheizt wird. Die wechselnde Erwarmung und Abkilhlung ist 
mit hohem Energieverlust verbunden, weil vorausgesetzt wer- 
den mug,. daE die Trommel aus Griinden der Steifigkeit dick 
ist und eine entsprechend hohe WSrmekapazitat hat. Das gilt 
erst recht, wenn die Trommel ausschlieSlich von innen be- 
heizt und gekiihlt wird (US-A-5945042 , Fig. 3) . 

Es ist ferner bekannt, zur Formung des Kunststoff bands 
statt einer Trommel ein endloses Band zu yerwenden (US-A- 
5945042, Fig. 1) . Jedoch kann man tiefe und genaue Gravu- 
ren, wie sie beispielsweise ftir die Herstellung optisch 
wirksamer Kunststof f-Formteile benStigt werden, in endlosen 
B&ndern nicht mit hinreichender Formhaltigkeit und Biege- 
wechself estigkeit verbinden. 

i 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
der Eingangs genannten und im Oberbegriff des Anspruchs 1 
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angegebenen Art zu schaffen, bei der trotz Verwendung einer 
zylinderftirmigen Trommel die warmeverluste reduziert sind. 

Die erf indungsgem&Se L6sung besteht in dem Merkmal des An- 
5 spruchs 1 und vorzugsweise denjenigen der Unteranspriiche . 

Demnach ist vorgesehen, dafi die Trommel zumindest in denje- 
nigen Bereichen, in denen sie beheizt bzw. gekuhlt werden 
soil, warmeaustauschfahig auf einem TragerkSrper gelagert 

10 ist, der in den betreffenden Bereichen mit Heiz- bzw, Ktihl- 
einrichtungen veirsehen ist. Die Trommel kann dank ihrer Ab- 
stutzung auf dem Tragerkorper dtinnwandig mit geringer war- 
mekapazitat ausgebildet werden. In warmeaustauschf ahigem 
Kontakt mit dem TragerkOrper nimmt sie rasch dessen Ober- 

15 f lachentemperatur an. Da dank ihrer geringen wamiekapazitat 
hur eine geringe W&rmemenge beim Wechsel der Temperatur 
ausgetauscht zu werden braucht, ist der Energi ever lust ge- 
ring, 

20 Die Trommel kann unmittelbar auf der Oberfiache des Trager- 
ktfrpers gleiten. Wenn dieser einen hinreichend geringen 
Reibkoef f izient aufweist, wie es bei geeigneter Material - 
wahl (beispielsweise Graphit) der Fall ist, ist ein 
Schmiermittel zwischen der Trommel und dem Tragerkorper 

25 nicht erf orderlich- Jedoch ist die Verwendung einer fltissi- 
gen Zwischenschicht zweckmaSig, und zwar nicht nur zur Her- 
absetzung der Reibung bei beliebiger Werkstof fpaarung, son- 
dem auch als warmeaustauschmedium. Die Fliissigkeit kann 
mit einem Druck zugefllhrt werden, der htther als der Atmo- 

30 spharendruck ist, um eine Stutzwirkung auf die Trommel aus- 
zuiiben und sich so gleichmafiig zu verteilen, daS FestkSr- 
perkontakt im wesentlichen vermieden wird. Im allgemeinen 
ist es fiir eine gleichmaSig Absttitzung der Trommel und' far 



WO 2005/072929 



PCT/EP2004/004145 



4 

eine gleichmaSige warmeiibertragung zweckmSSig, wenn die 
einander gegeniiberstehenden Oberf lichen der Trommel und des 
Tr£gerk6rpers glatt sind. Das soil heiSen, daS keine groben 
Vertiefungen und Erhtthungen vorhanden sind. Jedoch kttnnen 
5 kleine, gleichm££ig statistisch verteilte oder regelmSfiig 
angeordnete Rauhigkeiten vorteilhaft sein. Sie sind im Sin- 
ne der Erfindung klein, wenn wenigstens eine Abmessung der 
die Rauhigkeit bildenden Vertiefungen im wesentlichen unter 
0,5 mm bleibt. Ob grCSere Rauhigkeiten geduldet werden ktin- 
10 nen, hangt von ihrem ggf . durch Versuch f estzustellenden 
EinfluS auf die gewOnschte GleichmSSigkeit der Absttltzung 
und der W^rmeubertragung ah, 

Jedoch liegt es auch im Rahmen der Erfindung, wenn gezielt 
Einrichtungen zur hydrostatischen und/ oder hydrodynamischen 
Lagerung der Trommel vorgesehen sind. Zu diesem Zweck sind 
auf der Oberf l&che- des Tr&gerkdrpers zweckmaSigerweise in 
Umfangsrichtung wechselnd erhabene, in einer Zylinderf lSche 
liegenden FlSchenanteile und vertiefte FlSchenanteile vor- 
gesehen, in denen ein zur hinreichenden Absttttzung der 
Trommel geeigneter Druck aufgebaut werden kann. Die Ein- 
richtungen zum Einspeisen der Fltlssigkeit mttnden zweckmaSi- 
gerweise in.diesen vertieften Flachenanteilen. Die erhabe- 
nen und vertieften FlSchenanteile sind innerhalb der Ar- 
beitsbreite der Vorrichtung zweckmSSigerweise gleichmSfiig 
von einem zum anderen Rand durchgehend ausgebildet, damit 
die Druck- und Temperaturverhaitnisse tiber die ganze Breite 
des bearbeiteten Bandes konstant sind.. 

30 Es stehen im Stand der Technik verschiedene MSglichkeiten 
zur Beheizung bzw. Ktihlung des TrSgerkorpers zur Verfiigung, 
beispielsweise die Verwendung einer warmetragerf lilssigkeit , 
die durch die betreffenden Bereiche des Tr&gerkorpers und 
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W&rmeaustauscher zirkuliert wird. Zu diesem Zweck kann der 
TrSgerkOrper in seinen zu beheizenden bzw. zu klihlenden Be- 
reichen WSrmeaustauschf l&chen enthalten, bei denen es sich 
zweckm&Sigerweise urn Gruppen von achsparallelen Bohrungen 
5 handelt, die von der WSrmetr&gerf Ittssigkeit durchstrdmt 
werden. Die Beheizung kann auch mit elektrischen Mitteln 
geschehen, beispielsweise elektrischen Widerstands- oder 
Induktionsheizelementen . 

10 Die Fliissigkeitsschicht zwischen den Gleitf lachen kann von 
dem Kreislauf der warmetragerflttssigkeit vollstSndig ge- 
trennt sein. .Das hat :den Vorteil, da& die Fltissigkeiten so- 
wie ihre Driicke. und Temperaturen gem&& ihrer jewei'ligen 
Funktion unabhangig voneinander optimal, gew&hlt werden kon- 

15 nen. Jedoch lafit sich- ggf. eine Vereinf achung .der Konstruk- 
tion erreichen^ wenn. die Lagerflussigkeit von der Zirkula- 
tion der W&rcnetr&gerflussigkeit abgeleitet wird. Zu diesem 
Zweck kttnnen Stromungsverbindungen zwischen den innerhalb 
des Tr&gerk6rpers liegenden W&rmeaustauschf lfichen und sei- 

20 ner Oberfl&che vorgesehen sein. Nicht die gesainte Flttssig- 
keit, die zur Beheizung. bzw. Riihlung dem Tr&gerkSrper zuge- 
ftihrt wird, mu£ auch anschliefiend. den Zwischenraum zwischen 
der Trommel und dem Tragerkorper erreichen. Vielmehr gentigt 
fur die hydros tatische Lagerung oder Schmierung der Trommel 

25 in der Regel ein kleiner Anteil derselben . 

Der hydros tatische. Druck der Schmierf liiss.igkeit braucht 
nicht ilber den Umfang der Trommel bzw. des TrSgerkfirpers 
konstant. zu sein.. Vielmehr kann durch getrennte und gere- 
30 gelte Flussigkeitszufuhr daftir gesorgt werden, daS in den- 
jenigen Zonen:, in denen eine besoriders starke Stiitzwirkung 
gewttnscht wird, der Druck hOher ist als in anderen Zonen. 
Insbesondere kann der Druck in der jenigen Zone, in der der 
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flUssige bzw. plastische Kunststoff zwischen der Oberfiache 
der Trommel und einer kalibrierenden Gegenoberf lache ver- 
teilt wird, h6her eingestellt warden als in den im Umlauf 
folgenden Zonen. 

5 

Die wegen ihrer Dtinnwandigkeit empf indliche Trommel bedarf 
an ihrem Rand einer. zus&tzlichen Stiltzung. Dafiir sind 
stirnseitige Halteringe vorgesehen, die mit ihr fest ver- 
bunden sind. Sie weisen eine in den Innendurchmesser der 
10 Trommel passende Ansatzflache und einen Anschlagbund auf , 
gegen den die Stirnfl&che der Trommel mittels einer Mehr- 
zahl von uber den Umfang verteilten Spannfingern axial ge- 
spannt werden kann. Dank dieser Anordnung bleiben die 
Spannkrafte auf den Randbereich der Trommel beschrankt. 
15 StSrende Krafte in radialer Richtung oder Umf angsrichtung 
sind nicht zu erwarten. Ebensowenig kann es dank der Stut- 
zung durch die Haltferinge zu Verspannungen quer liber die 
Breite der Trommel . kommen. 

Der TrSgerkorper wird zweckmaEigerweise von einem zwischen 
zwei Flanschplatten axial gespannten oder in irgendeiner 
anderen geeigneten Weise gehaltenen Hohlzylinder oder Seg- 
menten eines Hohlzylinders gebildet. Die Ausbildung dieser 
Teile als RotationskSrper oder Telle eines. Rotationskorpers 
erlaubt eine genaue Fertigung und Montage, 

Falls die Ausbildung des TrSgerkfrrpers als einheitlicher , 
von den Flanschen starr gehaltener Hohlzylinder im Hinblick 
auf die zu erwartenden warmedehnungen problematisch ist, 
30 ist es zweckm&Siger, Hohlzylinders egmente zu verwenden. De- 
ren aneinander grenzende Render sollen so miteinander ver- 
bunden sein, dafi die Ausbildung einer Stufe in der Tr&ger- 
k5rperoberf lache am t)bergang von einem zum anderen Segment 
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vermieden wird. Dies gelingt am besten durch eine gelenkige 
Verbindung der beiden R&nder. Dafiir geeignet ist insbeson- 
dere ein Gelenk, das die beiden Rander in der Art eines 
Klavierbands miteinander verbindet . Aber auch eine Nut- 
5 Feder-Verbindung kann ausreichen. Die beiden Segmente kfln- 
nen sogar einstilckig miteinander verbunden sein, wenn sie 
im Verbindungsbereich beispielsweise durch einen achsparal- 
lelen Einschnitt biegeweich (in Bezug auf eine achsparalle- 
le Biegeachse) aneinander anschlieSen. 

10 

Die Verbindung der Segmente mit den Flanschen soil in sol- 
cher Weise erfolgen, daS WS.rmedehnungen des beheizten Be- 
reichs gegeniiber den Flanschen in Umf angsrichtung mfiglich 
sind. Beim Kiihlbereich ist dies weniger zwingend erf order - 
15 lich, aber auch vorteilhaft. In jedem Fall mufi eine hinrei- 
chende radiale Abstiitzung der Segmente durch die Flanschen 
verge sehen sein. 

Die im Gleitspalt des Heizbereichs uhd des KOhlbereichs 
20 verwendeten Fltissigkeiten stimmen zweckm&Sigerweise stoff- 
lich iiberein, damit sie hicht absolut dicht voneinander ge- 
trennt werden mtlssen. 

Die Erf indung wird im folgenden nfiher unter Bezugnahme auf 
25 die Zeichnung erlSutert, die ein vorteilhaf tes Ausftihrungs- 
beispiel veransehaulicht . Es zeigen:* 

eine schematische Gesamtansicht der Anlage, 
einen Axialschnitt durch die Vorrichtung, 
einen der Fig. 2 entsprechenden Axial-Teilschnitt 
in groSerem MaSstab, 
eine Stimansicht, 



Fig. 1 

Fig. 2 

30 Fig. 3 

Fig. 4 
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Fig. 5 einen oberf lachenparallelen Teilschnitt durch 
die Trommel, 

Fig. 6 einen Teil-Axialschnitt durch die Trommel und 
den Tr&gerkorper und 
5 Fig. 7 den Stiitzk6rper einer alternativen Ausfiihrungs- * 
form. 

Eine Trommel 1 zum Formen eines aus einer Extruder diise 2 
austretenden Strangs 3 eines heifiplastischen, thermoplasti- 

10 schen Kunststoffs ist drehbar gem&£ Pf eilrichtung 4 auf ei- 
nem stationSren TrSgerkOrper 5. angeordnet. Ober einen Teil 
des Umfangs der Trommel 1 ist ein Stahlband 6 gespannt, das 
uber die Walzen 7 , 8 und 9 lfiuft und mit der Oberf lache der 
Trommel 1 einen Sp.alt einschliefit, in welchem sich der zu 

15 formende Kunststof f Strang 3 befindet, urn gegen die Trommel- 
oberf lache gepreSt zu werden. Die Walze 7 wirkt Uber das 
Stahlband als Kalander, der die Dicke des Kunststof fbandes 
bestimmt. In demjenigen Bereich, in welchem der Kunststof f- 
strang 3 auf. die Trommeloberf lache aufgegeben und durch die 

2.0 Walze 7 gegen die Trommeloberf lache gepreSt wird, wird die 
Trommel 1 auf mindestens die Schmelz temper atur des Kunst- 
stoffs geheizt. Bei Verwendung von PMMA als Kunststof f soil 
die Oberf ISchentemperatur beispielsweise mindestens 180 °C 
betragen und besser in der GroSendordnung. von 220°C liegen. 

25 In einem sich an die Walze 7 anschlieSenden Omfangsbogen 
kann die Temper atur erf orderlichenf alls weiterhin so hoch 
gehalten werden, daS der Kunststoff hinreichend Zeit und 
FlieSfahigkeit bis zur vollstandigen Fullung der auf der 
Trommeloberf lache befindlichen Formvertiefungen hat. Der 

30 Bereich 10, in welchem die Trommel sich auf erhGhter Tempe- 
ratur befinden soil, wird im folgenden als Heizbereich be- 
zeichnet . 
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Daran schliefit sich der Ktthlbereich 11 an, in welchem die 
Trommel 1 geklihlt wird, damit der Kunststoff Strang 3 am En- 
de dieses Bereichs eine Temperatur unterhalb der Glasiiber- 
gangs tempera tur aufweist. Gewunschtenf alls kann der Kunst- 
5 stoff Strang im Ktthlbereich auchvon der AuSenseite her 
durch eine Einrichtung 12 gekiihlt werden. Im AnschluS an 
den Ktthlbereich 1.1 wird der Kunststoff Strang von. der Trom- 
mel 1 abgehoben und zur weiteren Bearbeitung abgeftthrt. In- 
soweit kann die Anlage als bekannt betrachtet werden. 

10 

Wie in Fig. 2 und 3 erkennbar, ist die Trommel 1 sehr dttnn 
im Vergleich mit ihrem Durchmesser.. Ihre Dicke liegt. zwi- 
schen 2 und 10, vorzugsweise zwi&ehen 3 und 5 mm. Ihr 
Durchmesser ist in der Regel grdSer als das Hundertfache 
15 ihrer Dicke, beispielsweise 800 mm.; 

Die Trommel besteht aus. einem Werkstoff , der bei den herr- 
schenden Temperaturen hinreichende Formbestandigkeit auf- 
weist und mit den gewttnschten Formvertiefungen versehen 
20 werden kann. Er besteht beispielsweise aus Kupfer und kann 
im gal vani schen Verfahren auf einer komplementaren Mutter- 
form aufgebaut oder nachtrfiglich graviert werden. Dies ist 
bekannt. 

25 Die Trommel 1 ist gleitend rotierbar auf dem Tr&gerk6rper 5 
gelagert, der im dargestellten Beispiel eine sich durchge- 
hend ttber 3 60 Grad erstreckende, im wesentlichen zylindri- 
sche Oberfl&che. bildet. Die Trommel 1 ist dadurch auf ihrem 
ganzen Umfang abgestutzt. Jedoeh besteht auch die MGglich- 

30 keit, die Ahsttttzung auf diejenigen Umf angsbereiche der 
Trommel 1 zu beschrfinken, in welchen die Trommel radial 
wirkenden Kraften ausgesetzt ist. Die Trommel 1 sitzt auf 
der Oberfl&che des Hohlzylinders 16 mit einem Gleit- oder 
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Laufsitz, der bei Zuftihrung von 01 unter Druck in den 
Gleitspalt hinreichende Reibungsf reiheit ermSglicht. Das 
in den Gleitspalt eingedruckte 01 setzt die Reibung herab 
und gewShrleistet einen ungestorten W&nnefluS. Falls die 
5 Gefahr besteht-, da£ die Gleitlagerung nicht ausreicht flir 
eine hinreichend reibungs- und verschleiSarme Absttitzung 
der Trommel 1 gegeniiber der Kalanderwalze 7, d.h. in dem 
Bereich, in dem sie am hOchsten belastet is.t, kann eine zu- 
satzliche Absttitzung durch eine in der OberflSche des TrS- 
10 gerkorpers eingelassene Stiitzwalze vorgesehen werden. 

Der Tragerkfirper besteht in dem in Fig. 2 und 3 dargestell- 
ten Beispiel aus zwei Flanschen 14, 15 und einem hohlzy- 
lindrischen Teil 16, der als uber den ganzen Umfang sich 

15 erstreckender Hohlzylinder oder *als eine Gruppe von Zylin- 
dersegmenten ausgebildet sein kann. Die Flanschen 14, 15 
bilden zylindrische Ansatzf lachen 17 fiir die passende Auf- 
nahme des Innenrands des Hohlzylinders 16 bzw. der Segmen- 
te. Der Rand des hohlzylindrischen Teils 16 und die Flan- . 

20 schen wirken ferner uber eine Kegelfl&che 18 zusammen, wel- 
che spielfreie gegenseitige Zentrierung gew&hrleistet, wenn 
die Flanschen 14, 15 durch iiber deii Umfang verteilte Spann- 
schrauben 19 axial zusammengezogen werden. Dies gilt auch 
dann, wenn der hohl zylindrische Teil 16 von mehreren ge- 

25 trennten Segmenten gebildet ist. Dies kann zweckmaSig sein, 
wenn auf einanderf olgende Segmente thermisch voneinander ge- 
trennt werden sollen. So ist es beispielsweise moglich, ge- 
sonderte Segmente fiir den Heizbereich und den Kiihlbereich 
zu verwenden. Auch eine gegebenenf alls zwischen diesen Be- 

30 reichen befindliche W&rmed&mmung kann als ein gesondertes 
Segment ausgebildet sein. 
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Der TrSgerkOrper ist im Betrieb stationer mit einem nicht 
dargestellten Haltegestell verbunden. Das Ausftihrungsbei- 
spiel sieht jedoch vor, . daS er im Winkel urn seine Achse 
verstellbar ist/ dajmit seine Heiz- und Ktlhlbereiche optimal 
5 im Verhaitnis zu derjenigen S telle eingestellt werden kon- 
nen, an welcher der heiSplastische Strang 3 zugefuhrt und 
kalandriert wird. Zu diesem Zweck werden die Flanschen 14, 
15 von einer Achse 21 getragen, mit der einer der Flanschen 
15 starr verbunden ist, wahrend der andere Flansch 14 dar- 

1G auf im Hinblick auf die notwendige warmedehnung axial ver- 
schiebbar, aber dank einer PaSf ederanordnung 22 drehfest 
ist. Die Achse ruht in Lagern 23. Ihre Drehstellung wird 
durch eine geeignete Einstelleinrichtung bestimmt, die im 
Beispiel der Fig. 2 von einem Schneckenrad 24 und einer 

15 Schnecke 25 gebildet ist. 

Zur Verstarkung der diinnwandigen Trommel ist sie an den 
RSndern mit Ringen 30 verbunden, die gewlinschtenf alls tiber 
Lager -31 an den Flanschen 14, 15 des Tr&gerkGrpers 5 abge- 

20 sttitzt sein kttnnen. Die Lager sind so ausgebildet, daS WSr- 
medehnungen nicht zu einer Verspannung der Trommel fiihren 
kfinnen. Wenn ein Drehantrieb 32 fur die Trommel vorgesehen 
ist, wirkt dieser tiber Zahnrad 33 und Zahnkranz 34 auf min- 
destens einen dieser Ringe, vorzugsweise aber gleichmaSig 

25 auf beide Ringe 30, urn die auf die diinnwandige Trommel wir- 
kenden Krafte gering und symmetrisch zu halten. In manchen 
Fallen ist ein Drehantrieb ftir die Trommel entbehrlich, 
wenn das Stahlband 6 angetrieberi. ist. Dies gilt insbesonde- 
re , wenn die Trommel f ormschliissig von dem angetriebenen 

3 0 Stahlband 6 durch zusammenwirkende Z&hne und Zahnlochung, 

ahnlich einem Filmstreifen. und einer Filmwalze,, mitgenommen 
wird. Mitunter genttgt aber far die-Mitnahme auch die iiber 
das erstarrende Band ausgeubte Reibung. 
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Die Ringe 3 0 weisen eine zum Innendurchmesser der Trommel 1 
passende, zylindrische Ansatzfl&che 35 auf, die aufienseits 
durch einen Anschlagbund 37 begrenzt wird. Die ebenfalls 
5 mit der Bezugsziffer 37 bezeichnete StirnflSche der Trommel 
wird mittels Fingern 38 und Schrauben 39 gegen den An- 
schlagbund gespannt. Zu diesem Zweck greifen die Finger 38 
in Offnungen 40 der Trommel 1, die in gleichmaSigem Abstand 
tiber den Umfang der Trommel entlang deren beiden R&ndern 
10 verteilt sind. Die Offnungen sind in Umf angrichtung grdfier 
als die Finger 3 8 , damit nicht im Falle von Hers t el lungs - 
und Montagetoleranzen unerwUnschte Umf angsspannungen yon 
den Fingern 38 auf die Trommel ausgetibt werden kSnnen. 

15 Dem Heizbereich kann die WSrmenergie auf verschiedene Weise 
zugefuhrt werden, beispielsweise mittels elektrischer Wi- 
derstandsheizkftrper, Gasbrennern oder induktiver Beheizung. 
Im Beispiel der. Fig. 2 bis 6 ist die Energiezufiihrung mit- 
tels einer W&rmetragerf liissigkeit , insbesondere 01, vorge- 

20 sehen. Der Heizbereich enth&lt eine oder mehrere Gruppen 

von achsparallelen Bohrungen 45, die paarweise wechselnd an 
ihren Enden durch ausgefr&ste Taschen 46 verbunden sind, 
die mit Deckeln 47 verschlossen sind, Dadurch ergibt sich 
ein geschiossener Str6mungsweg von einer ersten Bohrung 45' 

25 zu einer letzten Bohrung 45''. Wenn mehrere solcher Boh- 
rung s gruppen vorhanden sind, konnen dafxlr jeweils getrennte 
Heizsegmente vorgesehen sein oder es sind mehrere Gruppen 
innerhalb eines durchgehenden Heizsegments enthalten. 

30 Wie Fig. 3 und 5 zeigen, wird eine erste Bohrung 45' einer 
Gruppe von einem Voriauf anschluS 49 uber eine radiale Vor- 
1 auf bohrung 48 gespeist, die mittels eines Dichtrings 20 am 
Uber gang von dem Hohlzylinderteil 16 zum Flans ch 14 abge- 
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dichtet ist. In gleicher Weise ist die letzte Bohrung 45' ' 
einer Gruppe liber eine Riicklaufbohrung init einem Riicklau- 
fanschluS verbunden. 

5 Dem Vorlauf anschluS 49 wird die Heizf lussigkeit in ubli- 
cher, nicht gezeigter Weise von einem Fliissigkeitsvorrat 
liber eine Pumpe und einen W&rmetauscher zugefiihrt und vom 
Riicklauf anschlufi gelangt sie zuriick in den Vorrat. Zur Ein- 
stellung des in dem System wirkenden Drucks kanh eine vor- 
10 zugsweise einstellbare Drossel im Rttcklauf vorgesehen sein. 
Der Kiihlbereich kann in der gleichen Weise ausgebildet 
sein. 

Zur Herabsetzung der Reibung zwischen der Trommel 1 und der 
15 OberflSche des TrSgerkGrpers 5 ist die Trommel lagerung im 
Ausfiihrung.sbeispiel hydros tatisch ausgebildet. Das bedeu- 
tet, dafi die Schmierf lussigkeit im Gleitspalt unter einem 
Druck gehalten wird, der mindestens ebenso gr.oS ist wie der 
fiir die vorzugsweise beruhrungslose Ahstutzung der Trommel 
20 erf order liohe Druck. Dieser Druck ist in demjenigen Bereich 
am grtffiten, in welchem der heiSplastische Strang 3 zwischen 
der Trommeloberf lclche und der Oberf l£che der Walze 7 auf 
die gewiinschte Dicke herabgesetzt wird. Zwischen den Walzen 
7 und 9 entspricht der Druck im wesent lichen dem Druck, der 
25 von der Spannung des Stahlbands auf den heifiplastischen 

Strang ausgeiibt wird. Am geringsten ist der Lagerdruck im 
freien Trommelbereich zwischen der Walze 9 und der Extru- 
derdiise 2. Es kann deshalb zweckm&Sig sein., den Gleitspalt 
zwischen der Trommel 1 und der Oberfl&che des Tr&gerk6rpers 
30 5 in getrennte, mit unterschiedlichem Lagerdruck beauf- 

schlagte Zonen aoif zutreilen. Diese Zonen werden gegeneinan- 
der und gegen die Atmosphare abgedichtet. Daftir kttnnen be- 
sondere Dichtleisten vorgesehen sein. GemaS Fig. 6 wird ei- 
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ne solche in einer Nut angeordnete Dichtleiste 61 aus 
gleitgntinstigem Material, beispielsweise PTFE, durch einen 
Elastomerring 60 gegen die Innenf lache der Trommel 1 ge- . 
druckt. Solche Dichtungseinrichtungen konnen sowohl am Urn- 
5 fang als auch. quer dazu vorgesehen sein. wahrend am Umfang 
weitgehende Dichtigkeit erwOnscht ist, brauchen die zwi- 
schen den auf einanderf olgenden Zonen befindlichen Querab- 
dichtungen lediglich eine so hohe Drosselwirkung zu erzeu- 
gen, dafi der gewilnschte Druckunterschied zwischen diesen 
10 Zonen gewahrleistet ist . 

Die Fliissigkeitsversorgung des Gleitspalts kann unabhangig 
von dem Heizmedium erfolgen. Jedoch gelingt eine nicht un- 
erhebliche Vereinf achung der Konstruktion erf indungsgemaS 

15 dadurch, daS sie von dem Heizmedium abgeleitet wird. In 

Fig. 3 ist erkeriiibar, daS Verbindungsbohrungen 62 zwischen 
einer Bohrung 45 des Heiz- oder Ktihlsystems und der Ober- 
f lache des Tragerktfrpers vorgesehen sind. Ein Teil des als 
Heiz- bzw. Ktihlmedium zirkulierenden Ols gelangt durch die- 

20 se Bohrungen in den Gleitspalt und dient dort als Schmier- 
mittel und hydrostatisches Druckmittel. Urn es wieder abzu- 
ftthren, ist fur jede Druckzone des Gleitspalts eine AbfUh- 
rungsbohrung 63 (Fig. 6) vorgesehen, die iiber eine Bohrung 
64 mit dem Gleitspalt verbunden ist und von der das Ol Ober 

25 eine radiale Bohrung 65 im Flans ch 15 und ein Verbindungs- 
rohr 66 zu einem AnschluS 67 gelangt. 

Die Ober f lache des TragerkSrpers kann durchgehend glatt 
sein. Wenn jedoch zum Zwecke. der hydrostatischen Lagerung 
3 0 der Trommel in der Oberf lache des TragerkSrpers vertiefte 
Fiachenanteile 70 und erhabene Flachenan telle in Form von 
Leisten 72 im Wechsel vorgesehen sind, bestimmen die Leis- 
ten 72 durch ihr Laufspiel gegenuber der Innenfiache der 
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Trommel 1 deren Position. Die vert ief ten Flfichenanteile 70 
ermftglichen eine ungehemmte Druckausbreitung in der hydro- 
statischen Flilssigkeit . 

5 Der Druck im Gleitspalt und insbesondere in* den hydrosta- 
tisch druckbeauf schlagten, vertieften PI fichenante.il en 70 
wird wesentlich durch den Stromungswider stand bestimmt, den 
die Flilssigkeit in ihrem Ablaufweg vorfindet. Er kann da- 
durch eingestellt werden, daS im Ablaufweg eine Drossel 
10 vorgesehen ist- Wenn die Driicke in verschiedenen Druckzonen 
unterschiedlich sind, konnen diesen Zonen entsprechend un- 
terschiedliche eingest elite oder- einstellbare Drosseln zu- 
geordnet werden. 

15 Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt in Fig. 6 ^eine einfachere An- 
ordnung. Die Fliissigkeitsabfuhr findet am Rande jeder 
Druckzone statt. Innerhalb der Dichtleiste 61, die die Zone 
umgrenzt, ist eine Sammelrinne 73 vorgesehen, die iiber die 
Bohrungen 64 mit: der Abfuhrleitung 63 in Verbindung steht. 

20 Zwischen dem druckbeauf schlagten, vertieften Flfichenanteil 
70 und der Sammelrinne 73 ist eine erhohtei Leiste 72 ange- 
ordnet. Die Leiste bildet mit der Innenflfiche der Trommel 1 
einen engen Spalt, durch den der Druek des aus dem Bereich 
70 abflieSenden 01s weitgehend selbstregelnd gedrosselt 

25 wird. Wenn der von der Trommel tlbertragene Druck grOfier ist 
als der Druck im .Lager spalt, nfihert sich die. Trommel dem 
TrfigerkGrper, wodurch der Spalt enger. wird. Daduxch wird 
der AbfluS gehemmt, und der Druck im Lager spalt wfichst, bis 
er dem von der Trommel ubertragenen Druck gleicht. Voraus- 

30 gesetzt wird dabei, daS die Olzufuhr zur Erzeugung eines 

Drucks hinreichender Htthe ffihig ist .> Auf diese Weise bildet 
die Leiste 72 mit der Innenflfiche der Trommel eine selbst- 
regelnde Drosselanordnung. 
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Von der Sammelrinne 73 kann das 61 durch eine Pumpe abgezo- 
gen werden. Dies hat den Vorteil, daS der in der Sammelrin- 
ne 73 herrschende und auf die Dichtanordnung 60, 61 wirken- 
5 de Druck herabgesetzt und die an die Dichtanordnung zu 
stellende Dichtheitsanf orderung gesenkt wird. 

Die Abgrenzung von Zonen unterschiedlichen Drucks,. die in 
Umfangsrichtung auf einanderf olgen, kann mit einer Anordnung 

10 erfolgen, wie sie in Fig. .6 darges?tellt ist. Jede Zone ist 
d'ann von einer Dross el leiste 72 und einer das Ol abfilhren- 
den Sammelrinne 73 umschlossen. Jeder Zone kann auch eine 
Dichtanordnung 60, 61 zugeordnet sein, oder es ist nur eine 
solche Dichtanordnung zwischen den benachbarten Zonen vor- 

15 gesehen. Dabei. kann die Anordnung so getroffen sein, daS. 
man 01 von der Zone hoheren Drucks zu der Zone niedrigeren 
Drucks abflieSen last. 

Eine getrennte Fllissigkeitsversdrgung der Zonen gestattet 
20 es, sie mit unterschiedlichem Druck zu beauf schlagen. Sie 
k6nnen auch uriterschiedlich temperiert werden. Dafilr kann 
jeder Zone bzw. jedem Fiachenanteil je eine gesonderte 
Gruppe von warmeaustauschbahrungen 45 zugeordnet werden. 

25 Fig. 7 zeigt eine Ausfiihrungs alternative des Stiltzkorpers 

in Axialansicht . Er besteht aus zwei Halbzylinderschalen 80 
und 81, die durch Schlitze 82 getrennt sind.. Verbunden sind 
sie durch klavierbandartige Gelenke 83 und 84. Die beiden 
Halbschalen 80, 81 stehen nicht unmittelbar mit den Flan- 

30 schen 14, 15 in Verbiridung. Vielmehr sind die Gelenkachsen 
8*5, 86 ihrer Gelerike 83, 84 mit ihren "beiden Enden in den 
Flanschen befestigt. Eine der beiden Gelenkachsen, vorzugs- 
weise diejenige, die der Kalanderwalze 7 am n&chsten liegt, 
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. ist starr mit den Flanschen verbunden. Die andere Schar- 
nierachse 86 ist darin derart gefiihrt, daS sie sich nur ra- 
dial bewegen kann, nicht aber in Umf angsrichtung . Die Halb- 
schalen 80, 81 sind dadurch in jedem Tempera turzustand geo- 
5 metrisch eindeutig gegeniiber den Flanschen festgelegt. 

Durch die radiale Beweglichkeit der Gelenkachse 86 gegen- 
iiber den Flanschen haben sie auch Ausdehnungsmoglichkeit . 

Da man damit rechnen mufi, dafi die beiden Halbschalen auf- 
10 grund ihrer unterschiedlichen Temperatur sich unterschied- 
lichen dehnen, ist in dieser Ausftihrung dafttr gesorgt, daS 
die. Halbschale 81, die* dem Kiihlsegment zugeordnet ist, sich 
entsprechend biegen. kann, um sich dem Zustand der anderen 
Halbschale .80 anzupassen. Um die.se Biegef&higkeit zu ge~ 
15 wfihrleisten, ist die Halbschale 81 in gewissen, gleichmSSi- 
gen Abstanden mit von innen zur Mitte der Halbschale fiih- 
renden Schlitzen 87 versehen, die in radialer Richtung so 
tief sind, da£ die gewiinschte Biegef ahigkeit der Halbschale 
81 erreicht ward, ohne dafi sie ihren stabilen Zusammenhang 
20 und ihre eindeutige Stiitzwirkung gegemiber der darauf gela- 
gerten Trommel 1 verliert. 

In diesem Ausfiihrungsbei spiel dienen die Gelenke 83,- 84 so- 
wohl zur gelenkigen Verbindung der Halbschalen als auch zu 

25 ihrer Absttitzung an. den Flanschen.. Diese beiden Funktionen 
konnen auf unterschiedliche Organe aufgeteilt werden. Bei- 
spielsweise kann man beide Halbschalen. an anderer Stelle 
(insb. jeweils in ihrer Mitte) radial und in Umf angsrich- 
tung fest mit den beiden Flanschen verbinden und sie an ih- 

30 ren freien Enden in beliebiger Weise, beispielsweise durch 
ein Gelenk oder Nut und Feder oder ein Biegegelenk, nach- 
giebig, aber in der Oberfl&che s.tufenlos, aneinander an- 
schlieSen. 
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Patentansprtiche 



1. Vorrichtung zum Formen eines bei erhdhter Temperatur 
formbaren Bandes im Durchlauf auf der Oberflache einer 
rotierenden Trommel (1) , die in vorbestimmten, statio- 
naren Bereichen (10, 11) zu beheizen und/oder zu kuh- 

10 len ist, dadurch gekennzeichnet , da£ die Trommel (1) 

auf einem in den b'etref f enden Bereichen (10, 11) heiz- 
bareh bzw. kuhlbaren TragerkSrper (5) gelagert. und 
mindestens in diesen Bereichen (10, 11) zu seiner O- 
berflache w&rmeaustauschf ahig angeordnet ist. 

15 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ Einrichtungen (2) ftir die Zuftihrung eines hei£- 
plastischen Kunststof f strangs (3) im heizbaren Bereich 
(10) vorgesehen sind und sich daran der kuhlbare Be- 

20 reich (11) anschliefit. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS" die Trommel (1) mindestens in ihren zu 
beheizenden bzw. zu kiihlenden Bereichen (10, 11) an 

25 der Oberfl&che des TragerkQrpers (5^) gleitend anliegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS Einrichtungen (62) zum Einfuhren einer Fliissigkeit 
zwischen die Oberflache des TrSgerktfrpers (5) und die 

3 0 Trommel (1) vorgesehen sind. 



5. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die einander zugewandten Oberfla- 



WO 2005/072929 



PCT/EP2004/004145 



19 

chen des TragerkSrpers (5) und der Trommel (1) iro we- 
sentlichen vertiefungsf rei sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet, da£ die Oberflache des Tragerkttrpers 

. (5) mit Einrichtungen zur hydros tat is chen und/oder 
hydrodynamischen Lagerung der Trommel (1) ausgeriistet 
ist . 

10 7. Vorrichtung nach einem der . Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS far die Beheizung und/oder Kilhlung 
des Tragerkfirpers (5) die Zirkulation von warmetrager- 
fliissigkeit vorgesehen ist... 

15 8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet,, daS in dem. zu . beheizenden Bereich (10) 
des Trager.kOrpers (5) elektrische. Heizeinrichtungen 
vorgesehen sind. 

20 9. Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Fluidschicht 
bzw. die hydros tat ische Lager fliissigkeit von der WSr- 
metragerfliissdLgkeit gebildet unci aus deren Zirkulation 
abgeleitet ist. 

25 10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS. auf der Oberflache des TragerkQr- 
pers (5) Zonen unterschiedlichen hydros tatischen La- 
gerdrucks durch Dichtanordnungen (60,. 61) oder Dros- 
selleisten (72) voneinander abgegrenzt sind. 



30 



11. Vorrichtung nach Anspruch. 10 ,. dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Zonen unterschiedlichen. hydrostatischen Lager- 
drucks mit gesonderten Kanaien zur Fliissigkeitszu- 
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und/oder -abfuhr (62, 64) verbunden sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die dunnwandige Trommel (1) an 

5 beiden R&ndern mit je einem Haltering (30) fest ver- 

bunden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Halteringe (30) eine in den Innendurchmesser 

10 der Trommel (1) passende Ansatzfl&che (35) und einen 

Anschlagbund (3 6) aufweisen und eine Mehrzahl von uber 
den Umfang verteilten, den Rand der Trommel greifenden 
Spannfingern (38) vorgesehen ist. 

15 14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Tr&gerkorper (5.) von einem 
Hohlzylinder oder mehreren Hohlzylindersegmenten (16) 
gebildet ist, der/die zwischen zwei Flanschen (14, 15) 
gehalten ist/sind. 

20 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der TrfigerkSrper (5) von mehreren Hohlzylinderseg- 
menten gebildet ist, die durch Gelenke (83, 84) mit- 
einander verbunden sind. 

25 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gelenke an den Flanschen (14, 15) geflihrt oder 
gehalten sind. 



30 17. 



Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der TrSgerkttrper (5) im Winkel urn 
seine L&ngsachse verstellbar ist. 
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